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Sammendrag, innholdsfortegneise efler innholdsbeskrivelse

Ved oppfaring og tilredning sparer man pa store utgifter nar man driver etter godt bearbeidet og tolket
strukiurtektonikk. det har vist seg spesielt i de dypere liggende omrader av Tverrfiellet gruve, under niva 6 i
malmsone 1V, VI og VII. Man kan ogsa planlegge en riktig utforming av strosserom med hensyn, til
strukturtektoniske forhold i malmen og sidebergarter. Dette vil bidra til 4 hindre sidegrabergtilbianding i ramalm og
bedre akonomien betraktelig. Uten kunnskaper om de virkelige geologiske forhold og uten god geologisk
kartmaterial/dokumentasjon vil et bergverk som Tverrfiellet gruve er, kunne sette seg i alvorlig gkonomisk situasjon.
Det er idag mulig a plantegge blanding og ramalm av forskjellige kvaliteter fra flere brytningsomrader/strosser
samtidig. Dette skjer under styrt lasting og transport i gruva. Dette medfarrer at pagangsgehaltene blir jebmest
mulig og det gir forutsetning for gode resultater i oppredningsverket, ldag har vi mulighet til a kontroilere og styre
denne prosedyre ved hjelp av IBM-PC, ved hjelp av godt geologisk kartmateriale, geokjemiske kotekart og
koteprofiler og detaljert malmreserveberegning. Man vil enda bedre utnytte og skonomiser mesteparten av all
drivbar malm in situ 1 gruva. | lepet av flere ar, fantes det mange gode rad for videre malmletingsprogram ved
Tverrfiellet gruve. Mestaparten av disse har ikke vart realistiske nok p.g.a. disse ble bygget pa stort sett bare
teoretisk grunnlag og/eller bare geofysiske malinger og geakjemiske data. Det har {il slutt vist seg at de
malmletingsforslagene for naerliggende omrader av Tverrfieliets gruve, utarbeidet ved gruvegeclogen i 1974 t.o.m.
1979, som ble bygget pa realistiske geologiske, strukturtektoniske og litostratigrafiske forhold i gruva, har vaert mest
riktige. Dette er bekreftet ut fra de erfaringene og resultatene som ble oppnadd i de siste arene.
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FOLLDAL VERE A/S SIDE 1

i. I NNLEDRKNTING.

i.a. k. o r t h 1 s t or 1 k.

Folldal Verks historie begyvnner 1 1745. Den férste svovelkismalm ble
tunnet 1 Folldal =av follddlen Ule Husum., Froduksionen startet i 1748 i
Folldal Hovedaruve. 1 1957 sikret Folldal Verk A/S sea rettighetene aover
Tvarrtiellforekomsten. Man gikk 1 gang med undersékelsene i perioden
137 til 1985. I 1945 besluttet styret 1 Folldal Verk AsS5 at forekomsten
ehulle utbvaaes tor produksjonedrift. dnlegget ble oppfért i lopet av ca
Z-ars periode og produksjonen begvnte opprinnelig sommeren 1968. Se bi—
lasg nr. 1 og tabell nr. 1.

Foclldal Verk A/5 avd. Tverrfiellet gies av Orkla - Borregaard A/S kon-—
s=rnet. Selve gruva og oppredningsanlegost ligger ved Hierkinn iernbane—
stasjon., ca. 1,3 km vest-nordvest i Dovre keommune, cg ca. 170 km syd tor

Trondheim og %1 km vest for Folldal. Eedriften hadde 212 ansatte ved
vutoangen av 19856,

I.b. Froduksion, g9ehalter og malomenagder.

Froduksionen kommer i dag stort sett +ra de dvpeste partiene av Tverr -
tiellet gruve. Froduksionen var 1 1985: &63.013% torn ramalm (torrvekt)
med 1,11 %4 Cu, 0.26 4 In og 27.20 4 S, I 198&: 6B4.037 tonn ramalm
ttorryvekt) med 1,15 % Cu, 1,00 % ZIn og 27,40 % S. Se bilag nr. I og ta-
bell nr. 1. Dette ga 29.344 tonn kobberkiskonsentrat (tdrrvekt) med
L2044 % Cu. 10.617 tonn sinkblendekonsentrat {(térrvekt) med Soa 12 W OIn
oo 274.531 tonn svovelkiskonsentrat (térrvekt) med 49,85 % S. I tillegag
2r diet produsert S.70Z2 kg Ag og T2 ko Au som uwtvinnes fra kobhberkiskon-—
sentrat. For 1987 er det budsiettert med &75.000 tonn ramalm (térrvebkt)
med 1,10 %Cu, 0,80 % In og 27,00 % 5. Det ble utarbeidet planer for en
torm av styrt produksion far arene 19868 t.o.m. 1995.
Siste malmreserver/ressurser bereaning for Tverrfiellet gruve ble agjort
pr. utgangen av 1986, d.v.s. pr. 01.01.1987. Man omregnet detal jer i
=nkelte omriader/ blokker pa nytt. Det er brukt 3 malmberegningsmetoder,
hvor den forcte er bazert pa horisontale snitter og den andre pa werti-—
kele snitter. Den tredie er basert pa planimetrisk digitalisering av ko-
tetart over mektighet og viktigste metall selement gehalter. Siutt- tal-
lere & beregrnet som qQi.snitt av alle disse tre beregninagsmetoder, bade
kvantitativt og kvalitativ. FPa tabell nr. 2 oa % og bilagene nr. 2y a9
4 og T er det vist situasion fordelt etter undersokelseskateagorien A, H,
Cl og CZ2. Total sum av malmreservenesrsssursene 1 Tverrfiellet gruve sr
beregnet pr. ©1.01.1987 til 9.317.290 tonn av malm in situw med gi.snitt
1,010 % Cuy 1.02 % ZIn og 30,67 %4 5. Det er 8.599.990 tonn av malm in situ
planlagte strosser og planlagte pilarer, men det er bare 5,554.930
tonn av malm in situw med gi.snittlig 1,09 % Cu, 1,03 % Zn og 29,92 4L 8,
ocm kan reanes som brytbar malm i1n si1tu. Enkelte omrader av denne malm
roikbe drivverdiae alene og man ma planmessig sammenblande ramalm fra
disse omrader med andre drivverdiae malmtyper, fra andre amrader/blokker
‘ed oppstart av oppfaring og tilredning i Tverrfiellet gruve i 1984,
rommet drivbar og stort sett drivverdig del av forekomsten 22.5 mill.
tonn malm 1n situ. Det ble totalt utdrevet 11.457.133 tonn ramalm (torr—
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FOLLDAL VERK &/8 SIDE =z

vekt) med 1,05 % Cu. 1,11 % Zp og 29.85 XL S. Gi.smittlig innholder prod-
sert ramalm ca. 12 4 til 15 ¥ sidegraberginnblanding 1 hele perioden

fra 194644 t.o.m. 19B6. d.ov.s. ca. 1.374.840 tonn og 10,08Z2.273 tonn malm
in situ. Man regner med at 1 lopet av Z7-ars periode ble det igjen i
gruva 3.100.440 tonn malm in situ 1 pilarer og 1 de deler av farelkoms-
ten som ikke ble drivverdige pgfeller i1kke drivbare. Total malmtap i1
denne 27-ars periode er pa ca. 27,1 4. Man regner med at med fremtidig
stvrt produksjon. svnker malmtap under ovenfor nevnte limit, men samti-
diag kan man miste deler av forekomsten p.g.a. drivverdigheten av enkelte
blokker vil ligge under fremtidens krav. Man kan ogsa risikere a miste
del av malmreservene av kategori Cl og CZ etter at mere detaljert kart-
leggoing og diamantboring blir giort ferdig. Resultater av slik detali-
undersdbel ser begrenser drivbare og drivverdige deler av forekomsten.

I:e. Generelt geologi-/ m1i11l i 0.

Tverrfiellets forekomst er en undersisgisk avsatt stratabundet, polymeta-
lisk sulfidmalm som er tilknyttet til nedre parti av sakalte " Stiren-—
aruppe grénnsteinene” av tremadoc — underordovisisk alder som tilhérer
Trondheim—deklket. Bergartene av denne serie bestar stort sett av lavere
metamorfe bergarter, som etter Goldschmidt klasifikasjon tilhorer gronn-
skiferfacie oo sonevis opp til lavere amfibolittfasie ocaseller amfibol-
ittfasie. Disce bergarter tilhdrer til mafiske metavulkanitter og meta-
sedimenter. avsatt dvpt under wvannet. Mafiske metavulkanitter bestar av
metabasaltiske gronnskifer (pilow lavas), stedvis med innslag av delvis
uregelmessige lag av sure kvarts - metakeratotvrer ocg av store lag av
stort sett matishke metatuffer og metatuffitter, men stedvis ogsa av sure
metatuffer og metatuffitter. Disse metavulkanitter er sonevis blandet
sammen og/eller overdekket med metapellitiske sedimenter og turbiditter.
1 enkelte soner, stort sett i liggen av forekomsten finnes det enkelte
lag av vulkano—metzkiemitter., som magnetitt, svovelkis og stedvis magne-
ttkis forende metakvartsitter. eller rene metakvartsitter {(cherts).
iiemiske preg/karakbter av alle disse bergarter antyder tilknytmning fil

"ocean flocor", eller stedvise/sonevie "back - ark" sedimentasjioconesmilio.
I.d. Malmens + orm J dimens 3 O N, ge ome Lt r 1L.
Tverrfiellets polvmetalliske. stratabundet. kompleks sulfidmalm ligger
som en stratigratisk kishorisont som minner om en uregelmessig, 0g sane-—
vise linssformet plate. Forebkomsten hirer til klassen stratabundne eller
konforme, ekshalativ ~ sedimetzre kismalmer d.v.s. den er et praktfullt

eksempel pé en dannelse ved ekshalativ avsetning av metalsulfider pa
havburnnen. tilknyvttet stort sett basisk undersjdisk vulkanisme. kisfore-—
bomsten ligger péa den nordvestlige sienkelen av Trondheimsfeltets store
overtoldets antiklinorium. Her liagger den 1 sydflanken av en vest-ost
orientert lokale svnklinorium av "Stérengruppe gronnstenene”, som stuper

mot Gst med 2% grader — 30 grader. Denne svnform er delt 1 to giennom
en postmetamorfe., sannsvnelig permick, normal - revnetorkastning med
strgkkretning 11U — 19 grader, nord - syd og med meget stabilt fall pa

50 grader mot dst. Denne "Storforkastning” har samme genetiske utvik-
ling som de gedt kiente forkastninger 1 "Oslofeltet”. Tverr{fiellets
"Storforkastning” er mulig a koble sammen med Drivdalens forkastnings-
system i nord oo med Gudbrandsdalens forkastninaesr 1 syd. som fortsetter
owvelr Mjdsa til "Oslofeltet”. Gi.snittsbredde av "Storforkastnings” kon-
=plidert breksjiescne er ca. S0 m. Etter de data som er tilgiengelig wvil
man anta det reelle forkastningszsprang a vere minst 1.500 - 1,700 m,
ette er stort sett beregnet etter en korelasjionsprinsitt mellom bredds
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av mvlonitt—/breksie fortastningsscone og forkastningssprang (B.Stoces og
F.kveton 1953, E.C.Robertson 19832). Dette gjelder bare normale forkast-
ninger. Se bilag nr. 6,7.8 0o 9. Den dstliggende blokk i heng, som inne-=
holder fartsettelse av mulig drivbar kissone fra liaggblokken sank ned-
over mot #dst. Kissonen befinner seg 1 henablokken sannsynelig minst Z00-
400 m wunder havets niva d.v.s. 1.300 — 1,400 m under dagen. Forekomsten
i dette omradet er av samme kvalitet som vi kienner fra oppfart og til-
redet Tverrfiellets kismalmsaoner 1 vestlig liggblokk av “"Storforhkastn-
ing" oq er dermed 1 dag uvintresant for videre gruvedrift p.g.a. for lav
malmverdi til & dekke utgrfter for oppfaring, tilredning og brytning 1
en slib stor dybde.

"Staorforkastnings” problematikken er blitt tidligere detal jbeskrevet 1
gruvegeonl ooens rapporter fra 1973, 1974, 1973, 1978 og 1981 o.s.wv. D9
amtalt 1 gruvegeclogens toredrag pa " Malmgeologiske symposier” 1 1981,
1983 og 1985 og andre méter., f.eks. MALM — 79 o.s.v.

Drivbar og stort sett drivverdige delen av Tverrfiellets opptarte og
tilredet kisforekomst er blitt ca. 1,8 km lang. med gi.snittlig strokk-
retning 99 — 100 grader, vest - ost og med gi.snittsfall pa B grader
mot nord. Feltstupningen varierer fra 10 til 45 grader, mot ost, med
gi.snitt 20 - 25 grader. Gi.snittsdvbdeutsrekning er pa ca. 500 m (til
ote 7 + 490 m o.h.). Malmmektighetene er stort zett uregelmessige og
varierer i den drivbare delen av forekomsten fra 3,0 m til &3 - 70 m.
Discse mektighetsforandringene er blitt utviklet ved hielp av hovedsaklig
2 kaledonzske +oldningsfaser. Her er i1kke medreanet primere avsetnings-
mektigheter, forarsaket med fordypninger 1 sediment®r omrade og slumping
(primer mud — flow strukturenel.

Tverrfjellets uregelmessige linseformede plate - malmkroppen er oppdelt
1 5 savalte malmsoner med forkastningene dannet under sluttfaser av neo-
kaledonshe orogen—prosesser. Strdkkretningen av disse stare neokaledon-
ske mormale forkastningene er 120 grader til 160 grader, nord-vest til
svd—8st med fall pa 30 til 50 grader mot syd-vest. Mektighet av mylonitt
og/eller breksjiemylonitt-forkastningssoner varierer fra 0,3 m til 2 m.
Bevegelsere langs disse eldre forkastningene har vart kompl iserte, cgsa
delvis roterende med varierende hoydesprang og/eller horisontalforskyv-
nimg fra 1-2 m opp til &0=80 m. Man finner vestligst malmsone I og vide-

re dstover malmsone V., IYV. VI og ostligst malmsone VII som er 1 &st be-
arenset med ovenfornevte permiske "Storforkastning”. Se bilag nr.luo.
I.e. Malmtvper / karakteristikEhk.

I Tverrffiellet gruve finnes det 3 hovedmalmtyper. Den stratigrafisk
vngste malintvpe finner man mot nord-malmarensen. LDenne malmtype er rep-
resentert av stort sett middelshornig,. sonevis ogsa finkornig massiv,
men =tedvis bandet svovelbkis-rik malm. Grunnmassen/metatekten er stort
sett kvarts som utgjor 25-40 % av totale malmmasse. Denne malmtype er
stort sett fattioere pa hobberkis som er finfordelt som mikrofyllinger

i katallastiske sprelklker oaseller som sma fliser, reder rundt hypidio-
blaster oo kataklastiske hsenoblaster av svovelkiskorn. Stedvis finnes
sma inneslutninger av kobberkis 1 tredje generasjon idioblaster/hyp:idio-
blaster av svovelkis., Sinkblende, som er rik pa Jern 1 gitter og har
innhold av cadmium opp til 3 %4 er meget kataklastisk oca finnes som smi-
tet korn eller halvkorn rundt svovelkiskorn og i mikrosprehker amaltt av
masseformet hobberkis ocg/eller magnethkis grunnmasse. Sinkblende finnes
cgsa stedvis som inneslutminger 1 svovelhkis idicblaster/hypidioblaster
av tredje generssion. 1 denne malmtype +innes det omrader hvor sinkble-
de kesndoblaster/hypidicblaster er blitt konsentrerte/oppsamlete 1 para-
llelle slirer. striper og tvrne bard, ofte konforme med nordlig/heng-
mal marense. Tvhkkelee av disse varierer fra 2 — 3 mm opp t1l 10 - 20 mm.
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I enkelte omrader finnes det soner med varierende balsiumbarbonatt/side-
rittsanberitt-karbonatt innhold 1 metatekt og bare stedvis finnes det
slepete linser av finkrystalinsk hvit marmor, maks. 100 - 150 mm lange
og S0 - 70 mm tvykke. Som aksesoriske mineraler finnes det skjelden tena-
ntitt, tetrahedritt. elektrum, blyglans og meget skielden arsehlis 0g ge-
digent gull (meget sma mikroskopiske tynne plater mest 1 svovelklsi.

[ ankelte steder, nwr malmgrensen er malmen av denne type bandet og rik
pa kvarts i grunnmassen. benne malmtype nr. I, har gj.snittgehalter 0,5
“ Cu, 1.4 % In og I8B,3 % S. Som aksesoriske ikke metalishke mineraller
$innes det stedvis kloritt, biotitt, serisitt, epidot og hornblende.
lotalt utgjior denne malmtype ca. 70 %4 av Tverrfjellets drivbare malmkro-
ppens volum, men den utgidr opp til 90 4 av malmsone I-volum og opp til
B30 % av malmsone IV-volum.

Den neste og =2ldre malmtype I1 ligger n=r den =ydlig/ligg—malmgrensen.
Cenne malmen er en bandet middelshkornig 09 finkornig svavelkismalm,ofte
rik pa kvarts 1 grunnmasse, med enkelte. eller mange parallellie slirer,
striper og tynne band av meget finkornig. Fataklastisk magnetitt.

1 enkelte onrader er magnetittstriper eller band rike pa kvarts 1 grunn-—
masze. Denre 1l malmtype er stort sett fattigere pa sinkblende. men den
er afte ril pa kobberkis, sammen med magnetkis. Disse to sul fider danner
ema orisnterte fliser, reder 0g blerer av masseformet agrunnmasse, men
stedvis finnes de sam fvllina av tverrsgasende ag diagonale sprekler,
matks. 1 - 1.9 mm tyhke. Begge disse metalsulfidene er disseminerte/remo—
bi1liserte. Alksesoriske mineraller som finnes i malmtype 1. finnes bare
meget shkieldan 1 denne malmtype Il1. men Auw 09 AY finnes sannsynelig 1
gitter 1 kobherkis (betreftet 1 mihkrosondeundersdlelsene av T. Malvik
1954 og 1985). Bare 1 enkelte soner 1 malmsone V oa 1V under niva 6 09 1
malnsone VI finnes det opp til 20 - 25 % rem magnetitt. Representativ
gl.snittsanalyse for denne 1! malmtype er 1,80 % Cu. O.38 % In og 23,60
Den tradie og eldste malmtype tinnes ved sydlig/ligo—malmgrensen. start
sett bare 1 malmsone IV under niva & 04 i malmsone VI og VII hvor det er
app til IG-40 W oav totalt volum malm 1pn si1tu. Denne tredje Tverrfiell-
ets malmtvpe han haralteriseres som disseminert (impregnasjons! malm rik
pa remobilliserte metalsulfider som kobberkis og magnetkis. Svovelkls
finnes konsentrert 1 tynne uregelmessige slirer. striper og tynne band.
slepete. avshyvete linser og linsestriper eller som rekrystaliserte gle-
vt ogsellar uvgievnt spredte sma 1dioblaster. Massetormet lobberkis fin—
nes sammen med masseformet magnetkis 1 sma arienterte fliser. slirer,
reder oa blwrer. Disse finrnes bare stedvis 0g ei:jelden 1 stirrelse opp

£11 100 — 200 mm i diameter. Hele 80 — a5 % av volum av denne III. malm-
tvpe er skapt av 1kle metalliske mineralene. Den tredie malmtype bestar
=tort sett av en klorittrik, biotitt férende. kvarts., albitt, harnblen-

de ©og epidot heldig fvlonitt sliregiimmerstifer/qrionnskifer med slepte
slirer, striper av metakvartsitt (cherts) ng metahvdrotermal kvarts.
Meatalivartsitter inneholder stedvis finkornlg tataklastisk magnetitt og
magnetitt—-piament. Flalmtype 111 er ofte sterk 1scklinal og ptyamatisk
foldet. Tverrfiellets disseminert/impregnasions malm oppstat fra sterk
deformerte matningssoner tor vulhkanshke akshal asjoner under og n& hav-
bunden 1 randsonene awv urnderordovisiske vulkanske rigger (feeder zone.
+e2ading ground?. Fepresentativ gl.snittsanalyse for denne malmtype 111
er 2.8 % Cu, 0.2 % Zn og 13.8 4 8. Aksesoriske metalholdige mineraler/
z=ul fider beslirevet 1 malmtype 1 finnes 1 denne malmtvpe meget shkjelden.
fAg oo fAu finaes som ) malmtype 11 oftest tilknvttet gitteren av remobi-
lisert lohberkis (undersokt av T.Malvik). 1 tilleag finnes det flere
identi fieerte subbmalmtvper som ble beshrevet 1 gruvegeologens rappor-
ter 1 arene 1969 t.o.m. 1987,
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Iverrfjellets forekomst ble apnet til miva & med skrasiakt 1. 5e lenqde-
snitt av gruva pa bilag nr.10. Denne skrasjakt gar fra dagen 1.073 m.o.
B, ti1 &35 m.o.h.. d.v.s. under niva 7 p.g.a. av at senere ble denne -
forlenget. Skrasjakta er drevet i liggen. pa sydsiden av malmkroppen.
Uenne er drevet ca. 7.5 mZ og 45 agraders hellingsvinkel. Heislengden er
&40 m. Skippen tar nyttelast pa 5,9 tonn og linehastigheten er 2,9 m/
s@k. Skrasjakt nr. 2 gar fra niva S, ned til under niva 7, ca. under
borort nr. 821.

lnusestasjonen befinner seg pa niva &— vest, og ramalmsiloene over niva
& vest, ved enden av skrabane d.v.s. pa toppen av denne skrabane. Fnuse-
anlegget er forbundet med loddsjakt, med en 270 m lang belteort som gar
forst til silotoppene pa niva 5., ved loddszakt. Og har tverrsnitt 7.3 m2
Eeltet har bredde 0.8 m. hastighet 1,5 m/sek. og maks. kapasitet J00
tonn/time. Under siloene. over niva &. ved loddsiakt er automatisert
lastestasjon for oppknust ramalm.

Loddsiakt har dagaprning 1.100 m.o.h. og gar ned ti1l 710 m.o.h.. d.v.s
+11 under niva &. Loddejakta er strosset 1 hengen av malmbkroppen 1 mat-—
1sice metatuffer og amfibolitter. med meget bra bergmekaniske egenshkaper.
Den er strosset til et sirkulzrt 23 m2 tverrsnitt mot stigort. 1 Todd-
sialkkten er det stépt betongringer for hver &6 m. Malmskipp ©g heitshkurv er
byad sammen. Heiskurven har plass til 37 mann og malmskippen tar 13,5
tonn nyttelast. Hastigheten ved malm/grabergheising er 12 misek. og ved
persorheilsing 6 m/sek. Heislengden er 380 m ag kapasiteten ved ramalm—
heising er ca. 400 tonn/time. Ramalmen tappes 1 heirskurven via veie-
celle.

Skrabanen er arnlaat pa nordsiden av malmhkroppens uregelmessige plate,
d.v.s. i hengen i amfibolitt— og emfibolittskiferkompleks, som har meget
gode bergmekaniske egenskaper. Den er dervet med tverrsnitt &x7 m og
helling 1:10 langs rett-strekningene og 7x7 m og helling 1:15 1 kurvene.
Fra skrabanen er det drevet tverrslag til borortene oo utlastningsniva-
ene. Tverrclagene har tverrsnitt &7 m og er lagt 1 planlagte pilarer.
Hororterne drives ca. midt 1 malmen. langs striékiretning og tverrsnittet
er 4xS m. Vertikal avstand mellom borortene er ca. I0 m. Vertikal avs-
tand mellom hovednivaenesutlastningsnivaene er ca. e m, men avstanden
mellom nivaene 7 og B er ca. 110 m.

Det benyttes langsgaende shivebrytning. Opplegget framgar av bilagene
nr.11 oa 12. Strosserom—lerngder, d.v.s. fra pilarkanten til pilarhkanten
er gi.snittlig &0-75 m. Filarbredden varierer fra 15 til 20 m avhengig
av geologiske strukturer. beramehkaniske forhold og ikke minst av mektig-
het/kvalitet av malmen 1 omradet. Filarene orienteres parallelt med den
stérste hovedspenningsretningen. Froduksjonsboringen pa borortene utfo-
res med el.hydrauliske langhullsrigger. Hulldiameter for produksiansbor-
ingen er 51 mm. Horisontal avstand mellom produksionsborhullsvittere er
1.8 m. Produksjionsboringen planlegoes etter honstruerte geologiske pro-
filer 1 malestakk 1:250. Brytningsorensene digitaliseres til TBM - FL
og bearbeides ved hielp av program utviklet pa NTHs-bergavdeling. Fa
denne maten unngar man store problemer med sidegrabergtilblandingen til
produser t ramalm. Sprengstoffet som benyttes er Aanolitt og Anolitt F.
med Dynamitt 40x40umm som bunnladrning og primer. Det skvtes vanligvig |
vifte 1 salven. Etter mektigheten varierer tonnasjen mellom 4-46000 tonn
Famalm i slaven. Nedshbutt ramalm lastes pa hovednivaene fra kraterapnl-
noene oq transporteres til siloene over knusestasjonen ved hielp av tru-
cher med 35 tonns nvitelast (CAT 76%E/C). Transporten pagar 1 skrabanan.
Frisklufttilférselen skier aiernnom L6 ma ventilasjonsloddsiakt til

niva &. hkvor luften fordeles ned til nivaene 8 og 9 og til borortene,
vertstedet og knusestasjonen. Friskluftsmengden som bringes til gruva
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er  4uu.ou) mistime. Denne luftmenade ma forvarmes pa vintertid., Av-
trekk shier giennom 4 avtrekkssystemer. henholdsvis fra niva 2-ost og
vest fra skrabanetopp og glennom skrasiakt 1.

II. MALMENSGSS DEFORMASIONSS TRUETUH®R.

Il.a. Strubk turelle howvedtrelbkk

Dzt er kient at geologisk og tektonisk situwasjon ved Tverrfiellet gruve
er stort sett meget komplicsert. Man finner store variasioner av malmens
mektighet og kvalitet, som er nettopp forarsaket med komplisert struktur
vreltonikbken. Bruddtektonikhken skaper sonevis ogsa store problemer for
planiegging av tilredning og brytning. Det gielder spesielt de omrader
med stérre aveprang og/eller horisontale forskyvninger av malmsone. Se
birlagene nr.13 oo nr.l14. Man har 1 Tverrfjellet gruve fra 1969 gjort et
grundig geologisk og tektonisk kartleggingsarbeid 1 malestokk 1:250 og

:=00. Studiet av strukturtsktonikl, brudditektonikk pg litostratigrafi
av de nerliggende sidebergartene 1 hengen og liggen av kishorisonten bBle
viet stor oppmerksomhet. Disse forholdene ble kartlaot 1 horisontale
snitt ved alle hovednivaens og 2lle borortene og § vertikale snitt. Som
arunnlag for detal jkartleagingen er ogsa brukt resultater av detaliert
diamartboring. En evstematishk wnakkprévetaking og borkierne-priovetaking
i malmsone og n®rliggende sidebergarter har gjiort det mulig & konstruere
kotebart oo koteprofiler av de viktigste elementer som finnes 1 malmen.
Dizse kart oo profiler er brukt hovedsaklig ti1l produksionsplanlegging,
men disse air oss god oversikt over bompliserte foldningsmonstere 1 de
viktigste omradene med store mektigheter. og over antikorelasjon mellom
kobber mg sink, og kobber og svovel, og korelasion mellom sink ©0g svo—
vel. totekartene og koteprofilene er de viktigste hjelpemidlene til & fa
frem foldningsmonsteret i de malmomréader hvor malmtype II og III mang-
ler 2ller hvor situasjonen er sa komplisert at detaliert kartlegging
tkhe ldser problematikken alene.

Ii1.b. Foldesti1l /S f ol dedat a.

Tverrfielletse forekomst befinner seg 1 sydlig. sterk foldet flanke av
synklimarium av tampleks av "Stdrenaruppens arénnsteinene"” som strekker
seq fra Lesia aver Hierkinn til Elgsiden, og videre mot nord-nord-ost.
Gi.snittlig har sydflanken av denne synklinorium fall pa 85 grader mot
rnord. men nordflanken av denne synformen har gi.snitts fall pa ombkring
T grader mot svd. Synkliroriets gi.snittslige aksefall er mellom 5-10
grader mot &st og nord-ést. Ved selveste gruveomradet og 1 gruva ble det
utfort fra 1989-1996 tusenvis av tektoniske malinger uvnder kartlegginas-
arbeidene. Disse +oliasjons—-. lineasions og foldeaksemalingene ble plo-
tett til Wulff- diagrammene over enkelte delomrader. Reszultatene viser
2t det finnes to hovedfoldefaser og en tredie subfoldefase. Den forste
foldefase F1 danner stort sett isoklinale fold av bide zma ocq store dim-

ensioner. Ghksefall av Fi varierer mellom 20 - 20 grader mot dst, dst-—
rmord—ost, men stedvis mot #st-svd-Gdst. Bare sonevis er aksefallet av Fi
mindre enn 29 grader og/eller stirre enn Z0-35 grader. Denne foldeftase

Fi bygaoet faktisk opp en drivbar og drivverdilg kisforekomst. De store og
me=llomste foldene av denne fase er meget godt synlig i de omrader av
forekomstern, hvor det er uvtviklet malmtype 11 og malmtype III. Disse
foldene vises ogse godt pa isocarnomaliskotekart og koteprotfiler av hoved-
metall/element—-gehalter. p.g.a. anrikninger av remobilisert kobberkis 1
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foldebneerne. under i1ntensiv dynamometemor+tose.

Den andre foldefase F2 utvikler lukkede og normele folder, med stort
sett storre amplitude opp til flere titalls—-meter, spesielt 1 dypet un-
der niva 8. hvor disse foldene er mere apne. Disse foldene av toldefase
F2 ombdver F1 1 enkelte omrader o9 faktist fordoblet mektigheter av
malmeonen. Aksefall av FZ foldene er pa 15-20 grader mot ost og Gst-syd-
fst. stedvis ogsa ost-nord-dst. Sonevies er aksefall av disse foldene mi-
ndre enn 10-15 grader og bare skielden storre enn 30 grader.

Bare stedvis finnes aksefall av FZ foldene som stuper mot wvest under 10—
20 grader. Den tred)e Qg sannsvnligvis vngste foldefase F3, danner bare
flate folder av forholdsvis stor amplitude som lett ombover de to eldste
foldefasene Fl og F2. Foldeaksene av FI stuper forholdsvis steilt mot
nord. nord-nord-ost og/eller nord-nord-vest under &0-80 grader. men 1

i enkelte deler av de dverste deler av malmsone 1.V oalV styper {folde-
aks@ne av F3 ogsa syd-syd-vest under 70-85 qgrader.

Lineasjon/foliasjon har stort sett strobhkretning emkring 100 grader bpst-
vest og fall er i overste deler av agruva stei1lt mot svd. ca.B80-85 grader
Under niva 7 er fall pa foliasjon ikke sa bratt. og i1 enkelte omrader er
det bare S0-&60 grader mot nord. Total gi.snittlig foliasronstfall er pa
35 grader mot nord. I enkelte soner finnes det skvvninger og avslitpning-—
er som er forarsaket med sterke tektoniske bevegelser ved avselutning av
den forste og delvis ogsa den andre fnldefase. Se bilag nr.l13 og nr.ls,
hvor det finres slepete og avslitte rester av isgklinale flanker og kne-
er 1 massiv malmen n®r hengmalmsone. Det finnes meget ofte slihke skyv-—
ninger og avslitninger i sterk teltoniserte deler av malmtvpe III. ved
den sydlige malmgrensen.

I1.c. St rulktur ens innhn+ 1 vtels e,

Som det er tidligere nevnt. er de sentrale deler av forelomsten utviklet
til en drivbar og drivverdig malm fra en primzer, sannsyneligvis tynn
tissone. ved hjelp av mektig isoklinal +toldning av stort sett foldefacse
F1 av en neosilursk ogs/eller paleodevonsk alder. De prim=ere mektighetene
antas a ikke bli over 2-5 m og 1 ekstreme tilfeller 10 m. Variasjoner 1
gehal tene av de vibktigste metal leneselement er ogsa sterkt pavirket av
strubkturtettonikken d.v.s. med dynamometamorfose. Mar har funnet anrik-
ninger av rremobilisert masseformet kobberkis sammen med blarene og f1i=
ser av masseformet magnethkis 1 kneersne av isoklinale oa lukkete folder
0q ogsa 1 slepete—-, avslitne soner, hvor disse to metalsulfider finnes 1
orienterte fliser. slirer, sma bl®r=sr og sma reder, skielden maks. 100~
150 min i diameter. I disse soner finnes det casa stedvis ajevnt, sted-
vis ugjevnt spredte 1dioblaster s&v svovelklis av 3. 09 4.— generasjon

som er opp til 10 mm 1 diameter store. Omrader med slik utvikling er
mest kjent fra malmsone IV.V1 o VII under nina 7. I de midterste= delene
av malmeore IVY. urder niva 7, pa borort 822 og B3IZ er det dokumentart
"durch—=hevequng"sone med slepete og avrundete store bolier av metakvart-
s1tt (chert: som stammer fra eldre liggside av malmsorne og ble i1soklinal
innfoldet i midten av navarende malmbropp og senere avslitt og skyvet
viderae. 1 Floritt-biotitt rik mylonitt 1 denne "durch-bevegung" sane
finnes gilevrnt spredte disseminerte metaleul fider (CuFeS2.FeS og F=5I).
Gj.snittsgehalt 1 denne sone er 3,90 % Cu, 0,14 % Zrn og 8.75 %4 5. HKote-
hatene pg hoteprofilene over metall/=lementgehaltene bekrefter alle dis-
ce observacionsr som ble oppsamlet under detaljert kartlegaling 1 aruva

1 mange ar. Se t.eks. bilag n-.17.18,19,. 20, 21 oa 22.

Strokkretningene og fall av avskyvningene og avslitningene er stort sett
ronform med retningerne og fall av foldetlanbene av foldefase F1 1 oa/
eller ftoldefase FZ.
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Il1.d. Malmalkseser.

Malmaksene i Tverrfjellet gruve har stort sett samme strokkretningene
som foldeaksene av Fl- foldningsfase. Disse malmaksene stuper stort sett
mot Bst og bst—-syd-ost., stedvis oasa til ost-nord-ost under 20-30 grader
bare stedvis og mere skielden under 10-20 grader og/eller under mere en
15 grader. Store eller storre mektigheter 1 malmkroppen filger ofte noy-
aktig 1 disse malmaksene. Som tidligere nevnt storre mektigheter opp-
statt 1 soner, hvor flere iscklinale feld « Fl ) er blit klemt sammen.
Disse observasjoner ble giort 1 den farste fase av prospekterings virk-
samhet i Tverrfiellet gruve 1 1969-1970, forst og fremst ved hielp av
svastematisk utfort diamantboring. Godt bekientshkap med primer /mal makser
aa oss enestaende arunnlag for planlegaing av oppfaring og tilredning 1
gruva. | dagens situwasjion utnytter man disse opplysninger ved planleagg-
ina av brytningsprogram. Det ble spesi1elt viktig for planlegaingen av
hovedtranssportorter pa hovednivaene og skrabane. 1 dette tilfelle ble
frsket at disse artene liagger 1 bestemt avstand fra malmsonen, med tanke
pa sikhkerheten =tter at strokkspenningene utloses rar malmen blir brudt.
Selundzre malmakser ble mulig & kartlegge etter mere detaljert diamant-
boring. Disse sekundarakszer feller strokkretningene o9 fall av enkelte
lokale svstemer av mere spesielt utviklet Fl-foldeakser. men hovedsaklig
er disse skapt lik FZ-foldeaksene. Godt bekienskap med disse sekunderak -
ser. beligaenhet og utvikling i gruva ble utnvttet senere ved planleag-
ing av driftsretninger for bororter og spal tetverrslager, spaltestigor-
ter og ved pilarenes utforming. hvor det bhle tatt hensyn til bade gene-
relle bergmekanishe lover g strukturtektonikken oa ogsa kwvalitative
faorhald av malm som ble igren.

il.e. Megati1wv inn+lvtelc=e.

For planleaging av brvtning er det mest viktig a ta hensyn til forst og
fremst malmens kvalitet d.v.s. til malmverdi. Den andre og ikke minst
viktige okonomicske faktor er sidegraberginmblandingen. Starre mengder av
sidegraberginnblanding 1 ramalmen vil fordyre lasting og transsport av
ramalm 1 gruva, men samtidlig utldse problemer far knuseanlegget wg mol-
lekretsen (stérre slitasie), og shkaper vanskeligheter (Okonomiske tap)
for oppredningsprossessen, spesielt med tanke pa utvinning av enkelte
mineraler ogseller forurensing av enkelte konsentrater. Disse ugunstige
innflyvtelsaer har man 1 tankene nar man planlegger brytning 1 omrader med
kempliserte strukturelle forhold 1 Tverrfiellet gruve. et finnes spesi-
elt vanslkelige forhold i malmsone IV,VI og VII mellom niva 7 og niva 8
09 1 malmsone VII under niva &. Her finnes det to 1soklinalt sammenfol -
dete soner som stuper ca. mot ost under 20-25 grader 1 @j.snitt. I en-
kelte aomrader er disse cslepet og flat foldet ved hielp av FZ-foldefase
§.eks. 1 strosse nr.& 0g nr. 7 og 8. o9 spesielt i1 strosse nr.9 og 10
under niva £. Se eksempel! pa bilsesg nr.23 ag nr.Z4.

I1.¥. S5t odor r e S EyYy VR 1InNnager.

Eruddteltonit:ben har skapt de stdrste problemene med shvvninger/avshjiar-—
1inger av malmsone i1 Tverrtj)ellet gruve. Disse problemer ble lost ved a
detal itartlegae bruddtektoniske forhold i gruva. Man hadde kartlagt for-
i‘astninaene pa bororter o9 pa hovednivaene og 1 stigorter, men ngsa ved
ravaktig tolkning av borkiernens. Det peker seg ut to forkastningsystem—
er som shaper de mest betydningsfulle skywvninger bade 1 horisontal ogQ
vertikal plan. De viktigste er neokaledonske forkastningene, med gJ.
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snitte-strokkretning 120-1860 grader og gl.snitts+all pa Z20-5S0 grader mot
syd-vest. Mylonitt ocg/eliler breksie-mylonitt soner av disse forkastning-
er har mektigheter som kan varierer fra 0,5 m opp ti1l 2 m. I hengen og
liggen av disse forkastninger er utviklet soner med syntetiske og antit-
etiske sprekbker, som gir problemsr under drift med hensyn til si:hkkerhet-
en og under bryting med hensvn til sidegrabergtilblandingen. Hoydesprang
og horisontalforskyvning av malmsone ved disse tftorkastningene varierer
fra 1-2 m aopp ti1l &0-20 m. Se eksempl pad bilag nr.ll og nr.l14. Den yng-
ste bruddiektoniske system som begrenset Tverrfiellets okonomiske del

av kisforekomsten mot dst er den tidligere omtalte ca. nord-syd gaende
"Starforkastning” med strokkretning 10-13 grader og stabil tall pa 30
grader mot ast. I liggen og hengen av denne forkastning er det ogsa ut-
viklet systemer av syntetiske og antitetiske sprekker (etter nomenklatur
av Closs). Ved planlegging av brvtning er det viktig & ta hensyn til
disse forkastninasystemer og syntetiske og antitetishe sprekhkesoner.
Avshkiwringer eller skyvninoer av malmscone 1 forbilndelse med avselutning
av foldefaser har 1kke stor betydning 1 Tverrfiellet gruve.

ITI. REMORILISERTING.

111 a. okni1ng av gehalter.

Som tidligere nevnt merker man okning av kobber agehalter 1 foldekneene
av foldefase Fi1. men ogsa foldetase F2. Ge=halter av kobber oker ogsa be-
tvdelig 1 slepesoner ved sydlig/ligg-malmagrensen., hvor kobberkis sammen
med magnethis remobiliseres stort sett fra de prim#re, matingssoner
(feeder zone). Se bilag nr. o9 kapitel l.e. Sink—gehalter og sdlv- oo
gull-gehalter er stiorre 1 malmtype 1, d.v.s. 1 den vngste malmtype som
ligoer ner nordlig/heng-malmarensen. Se kapitel l.e. 1 narheten av store
torhastninger ble det kartlaat 2=-3 m brade soner av finkornig kataklas-
tisk malm med lavere kobber—gehalter (kobberkis ble remaobllisert fra di-
sse soner ved stress!.

I1Il.b. Flasti1 s ke pr os e s s e r.

Under de kjente orogenetiske prossesser 1 slutten av silur og 1 lopet av
av devon perioder d.v.s. under de kraftige foldeprosessene (krattig dv-
namometamorfase) ble de primzre metalsulfidene rekrystaliserte og remo-—
biliserte. 1 Tverrfiellet gruve finner vi 1 alle de tidligere beskrevne
tre hovedmalmtypene. godt bevis for rekrvsalisering og remobilisering av
metalsulfider. Svovelkis finnes stort sett i tre generasioner. De forste
generasjoner er besvarte som sma katabklastishke ksenoblaster, ofte sterk
oppsprukket. Den tredie. eventuelt fierde generasion er utviklet som sma
hyvpidioblaster og i1diblaster. Disse kan stedvis innehclder sma i1mneslutt
ninger av svovellis av 1. generasjon og av sinkblende og av magnethis.
Sinkblende woa magnetitt +innes stort sett som sma kataklastiske hkseno-
blaster. konsentrerte 1 enkelte parallelle slirer,striper og/eller tvnne
band omaitt av hkvarts—grunnmasse og/eller remabilisert, masseformet
grunnmasse. av lkobberkis og kobberkis/magnetthkis. Her henvises det til
detal ierte undersokelsesresultater som ble ciort for Folldal VYerk A/S av
T.Malwvik, SINTEF. I malmtype I1I1. d.v.s. 1 disseminert/impregnasionsmalm
finnes det idiablaster av svovelkilis av 3/4.- generasjon sam kan bli opp
til 10-15 mm 1 diameter. men de finnes stort sett skielden og bare sted-
vis. 1 ligagen oqgseller 1 hengen av de =tore hovedforkastningene finnes
det 2-3 m brede hortaktsoner av sterk hataklastishk deformert, finkornig
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og stort sett massiv svovelkismalm som er fattig pa kobberkis. De mere
mobile metalsulfider com kobberkis og magnetkis ble fra disse soner ut-—
presset bade til omrader av malmkroppen som ligger lengre fra stressen—
tret, men ogsa til n®rsone av mylonitt/breksiemvionitt av forkastning. I
malmtype lI +innes det stedvis mange tverrsgaende eller diagonale spr-
ekiter som ble etterfvlt med remobilisert, masseformet kobberkis og/eller
magnetkis. Disse sprekker er maks. 1-1,5 mm tykke. Mere om malmpetrot-
grafi av de tre hovedmalmtyper finnes 1 kapitel l.e.

1v. OFFSUMER L NG,

Ved appfaring og tilredning sparer man pa store utgitter nar man driver
etter godt bearbeidet pg tolket strukturtektonikk. Det har wvist seg spe-
sielt 1 de dypere liggende amrader av Tverrfjellet gruve, under niva a

i malmsone [V, V! og VI1. Man kan ogsa planleagge en riktig utforming av
strosseram med hensyn., ti1] strukturtektoniske forhold 1 malmen og side-
bergarter. Dette vil bidra til & hindre sidegrabergtilblanding 1 ramalm
oa bedre chkonomien betraktelig. Uten kunskaper om de virkelige geologi-
sike forhold og uten qod geologisk kartmaterial /dohumentasjon vil et
bergverk som Tverrfjellet gruve er, kunne sette seg i alvorlig dhkonomis-
sk situasion. Det er i dag mulig a planlegge blanding av ramalm av for-
skjellige kvaliteter fra flere brytningsamrader sstrosser samtidlig.
Dette skier under styrrt lasting og transsport i gruva. Dette medfiorer at
paganagsgehaltene blir gievnest mulig og det gir forutsetning for gode
resultater 1 oppredninaosverket. I dag har vi mulighet til & kontrollere
og styre derne prosedyre ved hjelp av IBM - FC. ved hielp av godt geo-
logiz=k hkartmateriale, geoviemiske kotekart og boteprofiler og detal jert
malmreserveberegning. Man vil enda bedre utnvtte og dkonomisere meste-
parten av alt drivbar malm in situ i gruva. I lépet av flere ar, ftantes
det mange gode rad far videre malmletingsprogram ved Tverr+tjellet gruve.
Mesteparten av disse har i1hke vert realistiske nok p.g.a. disse ble
byaget pa stort sett bare teoretiske grunnlag og/eller bare geotysiske
malinger og geokiemiske data. Det har til slutt vist seg at de malmlet-
ningsforslagene for narliggende omrader av Tverrtfiellet gruve, utarbeid-
et ved gruvegeologen 1 1974 t.o.m. 1979, som ble bygget pa realistiske
geologiske, strukturtekltoniske og litostratiaorsfiske forhold i gruva,
har wvart mest riktige. Dette er bekreftet ut fra de erfaringene og re-
sultatene som ble oppriad 1 de siste arene. Det er viktig a understroke
at en mest mulig riktig planlagt leting etter fortsettelse av malmen

ma byagge pa "tommelfingerregler" som gar uwt fra de realistiske kunska-
per om geologiske og strukturtektoniske forhold 1 en oppfart, tilredet
og gadt kartlagt aruve. Det finnes sammenliagnebare genstiske trekk, men
hver foarebomst har sin egen lokale karakter, oo man kan 1kke kopiere
prospekteringsmetader fra det ene kjente felt til det andre.
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